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Abstract 



An apparatus for carrying out a weight measurement in centrifuges for separating suspensions into their 
solid and liquid components comprises a machine housing, a drum rotatingly mounted in the machine 
housing and receiving the suspension, and a filler pipe leading into the drum for feeding the suspension into 
the drum. The machine housing is mounted for pivotal movement about an axis of rotation, and a force 
measuring element senses weight-dependent deflections of the machine housing occurring about the axis of 
rotation and originating from a different degree of filling of the drum with suspension or from a different 
dewatering of the solid suspension components, and the machine housing deflections are indicated on a 
measurement value indicator A pipeline is provided for generating a positive pressure or a negative 
pressure in the drum. The line of application of the force generated in this pipeline on account of the positive 
pressure or the negative pressure is guided so as to intersect the axis of rotation of the machine housing, or 
a sensor is provided for sensing the pressure in the drum and correcting the measurement value indicator in 
dependence upon the pressure 
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Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewichtsmessung bei Zentrifugen 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewichts- 
messung bei Zentrifugen zur Trennung von Suspensio- 
nen in ihre festen und flussigen Bestandteile umfafct ein 
Maschinengchausc, cine die Suspensionen aufnehmen- 
de, im Maschinengehause rotierend gelagerte Trommel 
und em in die Trommel fuhrendes Fullrohr zur Einspei- 
sung der Suspension in die Trommel. Das Maschinenge- 
hause ist urn eine Drehachse schwenkbar gelagert, und 
ein Kraftme&element fuhlt gewichtsabhangige, auf einen 
unterschiedlichen Fullungsgrad der Trommel mit Suspen- 
sion oder auf eine unterschiedliche Entfeuchtung der fe- 
sten Suspensionsbestandteiie zuruckgehende, urn die 
Drehachse erfolgende Auslenkungen des Maschinenge- 
hauses ab, die auf einer Mefcwertanzeige zur Anzeige ge- 
langen. Es ist eine Leitung zur Erzeugung eines Gber- 
oder Unterdrucks in der Trommel vorgesehen. Die Wir- 
kungslinie der in dieser Leitung aufgrund des Uber- oder 
Unterdrucks erzeugten Kraft ist so gefuhrt, daft sie die 
Drehachse des Maschinengehauses schneidet, oder es ist 
ein den Druck in der Trommel abfuhlender Sensor vorge- 
sehen, welcher die Mefcwertanzeige druckabhangig korri- 
giert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffteine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
einer Gewichtemessung bei Zenfrifugen zur Trennung von 
Suspensionen in ihre festen und fliissigen Bestandteile mit 
einem Maschinengehause, mit einer die Suspension aufneh- 
menden, im Maschinengehause rotierend gelagerten Trom- 
mel und mit einem in die Trommel fuhrenden Fullrohr zur 
Einspeisung der Suspension in die Trommel, wobei das Ma- 
schinengehause urn eine Drehachse schwenkbar gelagert 
und ein KraftmeBelement gewichtsabhangige, auf einen un- 
terschiedlichen Fiillungsgrad der Trommel mit Suspension 
Oder aur eine unterschiedliche Entfeuchtung der festen Sus- 
pensionsbestandteile zuriickgehende, urn die Drehachse er- 
lolgende Auslenkungen des Maschinengehauses abfuhlt, die 
auf einer Me8wertanzeige zur Anzeige gelangen. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus DE 43 16 081 CI be- 
kannt Im vorderen Tcil dcs Gchauscs kann cin gcringcr 
Uberdruck erzeugt werden, um den Ubertritt von abgetrenn- 
ter Flussigkeit in den Feststoffraum zu verhindern. Um beim 
Austragen von Feststoffen deren Ubertritt in den Bereich der 
Flussigkeitsabfuhr zu verhindern, kann im vorderen Gehau- 
seteil ein geringer Unterdruck erzeugt werden. Es ist weiter- 
hin bekannt (WO 89/05 193 A 1; WO 92/04 982 Al) die 
Troiiuiiel der Zenlrifuge mil Uber- oder Unterdruck zu be- 
aufschlagen, um beispielsweise den Filtrierungsvorgang 
Oder die Trocknung der in Form eines Filterkuchens vorlie- 
genden resten Bestandteile der Suspension zu beeinflussen. 
Bei Bmleitung eines Uber- oder Unterdrucks in die Trom- 
mel entstehen jedoch naturgemaB Storkrafte, welche die Ge- 
wichtsmessung der insoweit wie eine Baikenwaage funktio- 
nierenden Zentrifuge verfalschen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe Vor- 
richtung so zu verbessern, da6 auch bei Einleitung eines 
Uber- oder Unterdrucks in die Trommel keine Storung der 
gewichtsabhangigen Messungen an der Zentrifuge eintreten 
DieAutgabe wird gemaB Anspruch 1 bei einer gattunes- 
gemaBen Vorrichtung dadurch gelost, daB eine Leitung zur 
Erzeugung .eines Ober- oder Unterdrucks in der Trommel 
vorgesehen ist, und die Wirkungslinie der in dieser Leitung 
aufgrund des Uber- oder Unterdrucks erzeugten Kraft so ge- 
fuhrt ist, daB sie die Drehachse des Maschinengehauses 
schneidet. 

GemaB Anspruch 2 erfolgt die Losung der Aufgabe bei 
einer gattungsgemaBen Vorrichtung dadurch, daB eine Lei- 
tung zur Erzeugung eines Uber- oder Unterdrucks in der 
Trommel vorgesehen ist und ein den Druck in der Trommel 
abfuhlender Sensor die MeBwertanzeige druckabhaneie 
korrigiert. " & a 

Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargesteUt und werden nachstehend naher erlautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine zur gravimetrischen Bestimmung des Fullgra- 
des geeignete Stulpfilterzentrifuge mit einer Leitung zur Be- 
autschlagung der Trommel mit Uber- oder Unterdruck; 

F ig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel; 

Fig. 3 ein gegeniiber Fig. 2 abgewandeltes Ausfuhrungs- 
beispiel; 

Fig. 4 ein auf einem anderen Prinzip beruhendes, drittes 
Ausfiihrungsbeispiel; 

Fig. 5 ein gegeniiber Fig. 4 abgewandeltes Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Die in Fig. 1 schematisch dargesteilte Stulpfilterzentri- 
fuge 1, welche der Verarbeitung von Suspensionen unter- 
schicdhchcn Gcwichts dicnt, umfaBt in bckanntcr Wcisc 
eine in einem Maschinengehause 2 auf einer Welle 3 dreh- 
bar gelagerte Trommel 4, die von einem Antriebsmotor 5 ro- 
tierend antreibbar und durch einen axialverschieblichen 



Deckel 6 verschUeBbar ist. Mit dem Deckel 6 ist Uber Stre- 
ben 7 ein Zwischenboden 8 starr verbunden, der sich zusam- 
men mit dem Deckel 6 verschiebt. Zwischen dem auBeren 
- ? 1 de ^ Zwischen nodens 8 und dem vorderen, dem Deckel 
^ 6 benachbarten Rand der Trommel 4 ist ein ieicht konisch 
verlaurendes Filtertuch 9 angeordnet. Das Gehause 2 besteht 
aus einem vorderen Teii 2a und einem hinteren Teil 2b die 
durch eine Trennwand 22 gasdicht voneinander getrennt 

10 In der dargestellten Betriebssteilung der Zentrifuge 1 
wird uber ein Fullrohr 11 2U filtrierende Substanz, namiich 
eine aus Feststoff und Flussigkeit bestehende Suspension in 
die Trommel 4 eingefuUt. Aufgrund der Rotation der Trom- 
mel 4 sammelt sich der Feststoff auf der Innenseite des Fil- 
ls tertuchs 9 in Form eines sogenannten "Kuchens" an, wah- 
rend die Flussigkeit nach Durchdringung des Filtertuches 9 
durch die perforierte TVomnielwand hindurch auf die Au- 
Bcnscitc der Trommel 4 gclangt und durch cincn Filtratab- 
auf 12 aufgesammeit wird. Um nach abgeschlossener Fit- 
Til ? Kuche " B vom Filtertuch 9 abzulosen, wird 
nach Abschaltung der Suspensionszufuhrung der Deckel 6 
und nut ihm der Zwischenboden 8 in Fig. 1 nach links ver- 
schoben, so daB sich das Filtertuch 9 umstulpt, und der "Ku- 
rV en u^ n deSSCn Innenseite a "f AuBenseite gelangt. 
-3 Durch Weilerrotieren der Trommel 4 und des ausgestulpten 
Filtertuchs 9 wird der Kuchen vom Filtertuch 9 in den vor- 
u u t 11 2a deS Gehauses abgeschleudert und fallt in einen 
abnehmbar angeordneten Behalter 13. Nach dem Abschleu- 

30 h!^ K p Ch ^l W ^ d der Deckel 6 wieder geschtossen, so 
30 daB die anfanghche BetriebssteUung wieder erreicht ist und 
uber das Fullrohr 11 erneut zu filtrierende Suspension in die 
Irommel 4 emgebracht werden kann. 

Die beschriebene Anordnung einschlieBlich Gehause 2 
Trommel 4, Antriebsmotor 5 und Fullrohr 11 ist in sich starr 
ausgebildet und um eine horizontal Drehachse 14 d h in 
einer vertikalen Ebene, schwenkbar gelagert. Die Drehachse 
14 ist ihrerseits auf elastischen Pufferelementen 15 angeord- 
net, welche auf einem ortsfesten, mit dem Erdboden 16 ver- 
bundenen Sockel 17 aufruhen. Die Pufferelemente 15 kon- 
40 nen beispielsweise ubliche Gummi-MetaU-Elemente sein 
unddienen der Absorption und Dampfung von Schwingun- 
gen, welche durch die Rotation der Trommel 4 entstehen 
konnen^Die Drehachse 14 kann materiell entfaUen, wenn 
die Pufferelemente 15 selbst gieichzeitig eine Verschwen- 
4> kung der Anordnung in einer vertikalen Ebene zulassen 

Zwischen dem Gehause 2 und einem weiteren ortsfesten 
Sockel 18 ist ein auf Zug oder Druck beanspruchbares an 
sich bekanntes KraftmeBelement 19, beispielsweise eine 
KraftrneBdose, angeordnet. Somit wirkt die ganze Anord- 
50 nung wie eine Art Baikenwaage: Durch die in die Trommel 
4 uber das Fullrohr 11 eingefuhrte Suspension wird die links 
von der honzontalen Drehachse 14 gelegene Seite der Zen- 
trifuge 1 belastet, wodurch das rechts von der Drehachse 14 
gelegene KraftmeBelement 19 entsprechend beeinfluBt wird 
5d Das KraftmeBelement 19 ist uber eine elektrische Leitung 
34 mit einer z. B. in Gewichts- oder FuUstandseinheiten ge- 
eichten MeBwertanzeige 35 verbunden, die einen uber eine 
Skale 36 spielenden Zeiger 37 umfaBt. 

Um die wie eine Baikenwaage funktionierende Zentri- 
60 tuge 1 zur Vermeidung von MeBfehlern gegeniiber der Um- 
gebung zu entkoppeln, ist das Maschinengehause 2 mit dem 
Behalter 13 uber eine flexible, gasdichte Kopplungseinrich- 
tung 21, beispielsweise einen Faltenbalg, verbunden, so daB 
sich die Unke Seite der Anordnung frei um die Drehachse 14 
&> vcrschwcnkcn kann. Auch cine mit dem Fullrohr 11 vcrbun- 
dene Leitung 10 zur Einspeisung der Suspension ist in ent- 
sprechender Weise mit einem flexiblen Leitungsstiick 30 
versehen, um ebenfalls eine storungsfreie Verschwenkung 
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der Anordnung urn die Drehachse 14 zu gestatten. 

In bestimmten Anwendungsfallen ist es erwunscht, den 
Filtrierungsvorgang in der Trommel 4 unter Uberdruck oder 
Unterdruck. auszufuhren. Bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform wird ein solcher Druck uber die Leitung 10 und 
das Fuilrohr 11 in dem vom Filtertuch 9 umschlossenen In- 
nenraum der Trommel 4 erzeugt. Durch diesen Druck ent- 
steht naturgemaB eine vom Querschnitt des Fullrohrs 11 ab- 
hangige Kraft P t , die wegen der horizontalen Druckeinlei- 
tung in Fig. 1 ebenfalls horizontal in Richtung des Doppel- 
pfeils 40 wirkt und wegen des Abstandes a des Fullrohrs 11 
von der Drehachse 14 ein entsprechendes Drehmoment Pi x 
a erzeugt, welches je nachdem, ob Uber- oder Unterdruck 
vorhegt, lm nach rechts oder nach links gerichteten Dreh- 
sinn wirkt. Durch die Kraft P L wird auf der gegeniiberliegen- 
den Seite der Drehachse 14 als Reaktion am KraftmeBeie- 
ment 19 ein Drehmoment P 2 x b erzeugt, wobei die Bezie- 
hung gilt 

P l xa = P 2 xb (1) 

Dabei ist mit b der Hebelarm zwischen der Drehachse 14 
und dem KraftmeBelement bezeichnet. 

In dieser Formel wirkt sich die Kraft P 2 als eine die Ge- 
wichtsmessung verfalschende Storkraft aus. Fur diese Sior- 
kraft P 2 folgt aus obenstehender Formel 



P 2 = Pi x a/b (2) 

Die Storkraft P 2 ist also naturgemaB eine unmittelbare 
Funktion der direkt vom eingeieiteten Uber- oder Unter- 
druck abhangigen Kraft P ls und es geht darum, den EinfluB 
dieser Storkraft P 2 zu beseiugen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
das Fuilrohr 11 an seiner Einleitungsstelle in das Maschi- 35 
nengehause 2 mit einem Kriimmer 41 starr verbunden, der 
seinerseits an das flexible Leitungsstiick 30 der Leitung 10 
angeschlossen ist. Der Kriimmungswinkel des Krummers 
41 ist so gewahlt, daB bei Einleitung eines Uber- oder Unter- 
drucks die in Fig. 2 strichpunktiert angegebene Wirkungsli- 40 
nie 50 der hierdurch entstehenden, durch den Doppelpfeil 40 
angedeuteten Kraft P t die Drehachse 14 schneidet. Somit 
wird der in Fig. 1 eingezeichnete Momentenarm, Abstand a 
zu Null, und entsprechend obiger Formel (2) verschwindet 
damit auch die Storkraft P 2 , so daB eine unbehinderte Ge- 45 
wichtsmessung erfolgen kann. 

Die Fig. 3 zeigt ein gegenuber Fig. 2 insoweit abgewan- 
deltes Ausfuhrungsbeispiel, als das Fuilrohr 11 vertangert 
und zweimal rechtwinklig abgeknickt uber das Maschinen- 
gehause 2 gefuhrt ist, auf dem es durch einen Stander 42 ab- 50 
gestiitzt ist. Das senkrecht nach oben gekrummte Ende des 
Fullrohrs 11, das wiederum uber das flexible Leitungsstiick 
30 mit der Leitung 10 verbunden ist, liegt so, daB seine 
Achse, wie strichpunktiert angedeutet, die Drehachse 14 
schneidet. Entsteht somit bei Einleitung von Uber- oder Un- 55 
terdruck an dem mit dem Leitungsstiick 30 verbundenen 
Ende des Fullrohrs 11 eine in Richtung des Doppelpfeils 40 
nach oben oder unten gerichtete Kraft P b so verlauft deren 
Wirkungslinie 50 wiederum durch die Drehachse 14, und es 
entsteht aus den im Zusammenhang mit Fig. 2 genannten 60 
Griinden keine Storkraft P 2 . 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4, in welcher einan- 
der entsprechende Teile mit den gleichen Bezugszeichen 
wie in den Fig. 1 bis 3 bezeichnet sind, gilt wiederum wegen 
der horizontalen Einleitung cincs Uber- oder Untcrdrucks 65 
und der hierdurch bedingten Kraft J> { die obige Beziehung 
(2), nach welcher die Storkraft P 2 von der durch den einge- 
ieiteten Uber- oder Unterdruck bestimmten Kraft P t ab- 



hangt. Die Kraft P t hangt aber direkt von dem in der Leitung 
10 und damit im Fuilrohr U und der Trommel 4 herrschen- 
den Druck ab. Dieser Druck wird durch einen Sensor 43 an 
der T^itung 10 abgefdhlt. Bei anderen Ausrlihrungen konnte 
> der Sensor 43 auch am Fuilrohr 11 oder an der Trommel 4 
angebracht werden. Der Sensor 43 ist mit der Mefiwertan- 
zeige 35 durch eine Leitung 44 verbunden, in welcher eine 
an sich bekannte elektronische Einheit 45 eingeschaitet ist, 
welche die bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 entste- 
10 hende Storkraft P 2 in Abhangigkeit vom herrschenden Uber- 
oder Unterdruck berechnet und die Stellung des Zeigers 37 
in Abhangigkeit von dieser Storkraft P 2 jeweils entspre- 
chend korrigiert, so daB der Zeiger 37 jeweils den wahren 
MeBwert (z. B. Gewichts- oder Fuilstandseinheiten) an- 
15 zeigt. Somit ist auch bei der Anordnung gemaB Fig. 4 die 
auf Uber- oder Unterdruck in der Trommel 4 herrschende 
Storkraft P 2 kompensiert. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 untcrschcidct sich 
von derjenigen nach Fig. 4 lediglich dadurch, daB das Full- 
20 rohr 11 kein horizontales Endstiick, sondem einen vertikal 
auslaufenden Krummer 46 besitzt, so daB bei Uber- oder 
Unterdruck die auftretende Kraft P t vertikal wirkt und mit 
einen gegenuber Fig. 4 anderen Momentenarm gemaB Ab- 
stand a zur Wirkung gelangt. Auch in diesem Fall ist wie- 
25 derum an der Leitung 10 ein Sensor 43 angeordneL, der in 
Verbindung mit der elektronischen Einheit 45, so wie an- 
hand von Fig. 4 beschrieben, eine laufende Korrektur der 
MeBwertanzeige 35 vollzieht, so daB die Storkraft P 2 jeder- 
zeit kompensiert und eine genaue Ablesung des betreffen- 
30 den MeBwertes moglich ist. - 

Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewichtsmes- 
sung bei Zentrifugen zur Trennung von Suspensionen 
in ihre festen und flussigen Bestandteile mit einem Ma- 
schinengehause, mit einer die Suspension aufnehmen- 
den, im Maschinengehause rotierend gelagerten Trom- 
mel und mit einem in die Trommel fuhrenden Fuilrohr 
zur Einspeisung der Suspension in die Trommel, wobei 
das Maschinengehause urn eine Drehachse schwenkbar 
gelagert ist und ein KraftmeBelement gewichtsabhan- 
gige, auf einen unterschiedlichen Fullungsgrad der 
Trommel mit Suspension oder auf eine unterschiedli- 
che Entfeuchtung der festen Suspensionsbestandteile 
zuriickgehende, urn die Drehachse erfolgende Auslen- 
kungen des Maschinengehauses abfuhlt, die auf einer 
MeBwertanzeige zur Anzeige gelangen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Leitung (10, Fuilrohr 11) zur 
Erzeugung eines Uber- oder Unterdrucks in der Trom- 
mel (4) vorgesehen ist, und die Wirkungslinie (50) der 
in dieser Leitung (10, Fuilrohr 11) aufgrund des Uber- 
oder Unterdrucks erzeugten Kraft (P t ) so gefuhrt ist, 
daB sie die Drehachse (14) des Maschinengehauses (2) 
schneidet. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewichtsmes- 
sung bei Zentrifugen zur Trennung von Suspensionen 
in ihre festen und flussigen Bestandteile mit einem Ma- 
schinengehause, mit einer die Suspension aufnehmen- 
den, im Maschinengehause rotierend gelagerten Trom- 
mel und mit einem in die Trommel fuhrenden Fullrohr 
zur Einspeisung der Suspension in die Trommel, wobei 
das Maschinengehause urn eine Drehachse schwenkbar 
gelagert ist und ein KraftmeBelement gewichtsabhan- 
gigc, auf cincn unterschiedlichen Fullungsgrad der 
Trommel mit Suspension oder auf eine unterschiedli- 
che Entfeuchtung der festen Suspensionsbestandteile 
zuriickgehende, urn die Drehachse erfolgende Auslen- 
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kungen des Maschinengehauses abfUhlt, die auf einer 
MeBwertanzeige zur Anzeige geiangen, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB eine Leitung (10, Fuilrohr 11) zur 
Rrzeugung eines Uher- oder Unterdrucks in der Trom- 
mel (4) vorgesehen ist, und ein den Druck in der Trom- 
mel (4) abruhlender Sensor (43) die MeBwertanzeige 
(35) druckabhangig korrigiert. 
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